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Achromatische  Interferenzen.  7 

2.  o  -  1180    «  =  0,7. 

Die  ersten  Streifen  erscheinen  schon  für  kleine  b  achro- 
matisch. Für  b^  100 — 150  sind  die  Streifen  1 — 5  achromatisch. 
Berechnet: 

für;»-!:    6-73,    p-2:  '6  =  169,    p  =  3 :    6  =  280. 

3.  a  =.  1270     B  «  1,2. 

Anfangs  erstreckt  sich  die  Achromasie  vom  1. — 5.  Streifen. 
E^  die  Stelle  stärkster  Achromasie  ergeben  sich  weiterhin 
die  Werthe: 

fllr  6  »   60   80   100   120   140   160   180   200 

beob.    1.— 2.      2.-4.     3.-6.  4.-8.  4.-8.  4.— 11. 
ber.  p  »   2    2,5   3,1   3,7   4,2   4,7   5,2   5,7. 

4.  a  -  1213  B  s  1,7. 

b         »  20   40   60   80   100   120   140   160   180   200 
beob.  1.— 6. 1.— 8. 1.— 8. 2.-9.  3.-9.  4.— 10. 5.— 13.  5.— 13.  7.— 12.8.— 12. 
ber.p»  1,5   2,9   4,2   5,4   6,7   7,9   9,0   10,1   11,3   12,3 

6.  a=  1200  e  =  2,0. 

b  -  20    40    60    80    100   120   140   160   180 

beob.   1.— 7.  2.--9.  3.— 10.  4.— 11.  5.— 13.  5.-13.  7.— 13.  7.— 15.  7.— 18. 
ber.  p  -  2,1   4,0   5,8    7,6    9,3   11,1   12,7   14,3   15.8. 

6.  a  a  1200  B  s  2,5 

b  :=   20     40     60     80     100 

beob.    1.— 7.  2.-9.  8.— 10.  5.— 15.  6.— 16. 
ber.  p  =   3,2    6,2    9,1    11,9    14,6. 

7.  a=1165  e  =  3,0 

6     =  20     40     60 
beob.    2.-8.  4.— 12.  5.-14. 
ber.  p  =  4,8     9,4     13,8. 

8.  a  =  1200  6  =  3,5. 

b  »10    20    30    40     50 

beob.    1.-9.  3.-13.  3.— 14.  5.— 18.  10.— 15. 
ber.  p  =«  3,2    6,2    9,1    12,0    15,9. 

9.  «  =  1200  6  =  4,0. 

6=5     10     15     20 
beob    1.— 8.  2.-9.  3.-13.  4.— 14. 
ber.  p  »  2,1    4,1    6,1    8,0. 

10.  a  =  1200  f  =  5,3. 

6=5     10     15 
beob.   1.— 8.   2.— 10.  3.  — 15. 
ber.  p  =  3,6     7,1     10,5. 
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IL  Abtheilung. 

11.  a  =  815     e  =  0,7. 

h  »  20    40    60    80    100    120    140    160    180 

beob.   1.— 4.  1.— 4.  1.— 4.  1.— 5.  2.-5.  2.-5.  2.--6.  3.-6.  3.0.4. 
ber.  p  =-  0,6   1,1    1,6   2,1  .   2,5    2,9    3,3    3,7    4,0. 

^  12.  a  =  700  £  =  1,2. 

h  -     20        40         60        80         100         120         140         160         180 

beob.        1.— 7.  2.-8.  2.— 10.  «.—lO.  4.— 12.  5.— 12.  6.— 12.    6.—?    7.—?*) 
ber.  p  -    2,2       4,1        6,0       7,7        9,4        11,0        12,5      14,0        15,3 

13.  ff  =  700     fi  =  1,4. 

h  =20  40  60  80  100 

beob.        1.— 6.      2.-9.     4.— 10.     6.— 12.  •) 

ber.  p  =     2,9  5,6  8,1  10,5  12,8 

14.  a  =  700     e  =  2,0. 

h  =20  40  60  80 

beob.        2.-9.     5.— 13.     7.— 16.     7.— 16. 
ber.  jö  =    6,0  11,5         16,8         21,8. 

15.  a  =  750     e  =  2,5. 

h  =     5,4  14,0  18,0 

beob.        2.-5.        2.-6.  4.-7. 

ber.  p  =     2,3  5,6  7,2. 

16.  a  =  700    6  =  3,0. 

6=5  10  15 

beob.         1.— 6.     3.-6.       4.-11. 
ber.  p  =     3,4  6,7  9,9. 

III.  Abtheilung. 

17.  a  =  500     e=  1,5. 

h  =  13,9  18,6  25,3  29,2 

beob.       1.— 3.       3.-6.       4.-7.      5.— 10. 
ber.  p  =  4,5  6,0  8,0  9,1. 

Um  die  achromatisirende  Wirkung  richtig  beurtheilen  zu 
können,  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  mit  demselben  Spalt 
und  demselben  Argandbrenner  ohne  specti-ale  Zerlegung  für 
a  =  1200  nicht  mehr  als  als  fünf  stark  chromatische  Streifen 
zu  sehen  waren.  Aber  auch  die  Anwendung  einer  homogenen 
Lichtquelle  vermehrte  die  Zahl  der  wahrnehmbaren  Streifen 
nur  auf  acht;  allerdings  war  die  benutzte  Na-Flamme  wesentlich 


1)  Die  äusseren  Streifen  sehr  schwach,  aber  achromatisch. 

2)  Die  äussersten  Streifen  schwach,  aber  achromatisch. 
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unabhängiger  Einstellungen  bestimmt.  Die  Abblendang  des 
Spectrums  geschah  so,  dass  eine  der  Linien  C,  i>,  Tl  oder  F 
gerade  die  Mitte  des  schmalen,  sichtbar  gebliebenen  Theiles 
des  Spectrums  einnahm,  und  durch  die  Wellenlähge  dieser 
Linien  waren  dann  die  benutzten  Farben  charakterisirt.  Um 
die  Abhängigkeit  der  Entfernung  a  von  der  Wellenlänge  aus- 
zadr&cken,  müssen  die  Dispersionsverhältnisse  in  der  Formel 
berficksichtigt  werden.     Es  sei  wie  oben 


B 


cIj\ 
dl 


^       28     • 


'i  =  ^  -  r« 

Vernachlässigt  man  die  Dispersion  im  Deckgläschen,  so  ist 


d    iX  -  1 


.Y-  1 


dk  \     jl      j  h' 

und  die  Formel  lässt  sich  schreiben: 


al* 


2B 


e  IJ  in  -  1) 

Wollte   man    dagegen   auch    die   Dispersion    im  Deckgläschen 
berücksichtigen,  etwa  indem  man  iY=  «  +  ßl?.^  setzt,  so  wäre: 

2B 


ak^ 


dL- 


1  + 


Im  ersten  Falle  wäre  der  Ausdruck  aP  / e  als  constant 
anzusehen,  im  zweiten  Falle  würde  er  mit  abnehmender  Wel- 
lenlänge kleiner  werden. 


Spectral- 
linie 


1.  Beobachtungareihe         2.  Beobachtungsreihe 


e  =  0,73  mm 


€  =  1,16  mm 


a 


aK-  e 


a 


oK^  e 


C 
If 
Tl 
F 


0,000  050      138  mm 

0,000  589  I  167 

,  0,000  53.'»  ■■  221 

!  0  000  486  I        — 


-:.    II 


— .'j 


7.8  X  10"'  '  253  mm  9,4  x  10 

7.9  X  10"''  •:  289  8,6  X  10 
8,7  X  10"''  -1 

—  453  9,2  X  10"'' 


Der  Ausdruck  aVje  ergab  sich  also  in  der  That  als  an- 
nähernd constant;  die  Beobachtungen  waren  nicht  genau  genug, 
um  die  Abnahme  in  Folge  der  Dispersion  des  Deckgläschens 
hervortreten  zu  lassen.     Die  Dicke  das  Deckgläschens  betrug 


Ann.  d.  Phji.  o.  Cbem.    N.  F.    55. 
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iässt  sich  der  Ausdruck  in  den  folgenden  überftlhren : 


(4) 


X 

7  =  3»  +  4  y^  sin  4 /dlsin  (|»  -  g  -  ^) 


+  4  sin*  Y 


U 

^        OO  OD 


(Jrf|sin|»)'  +  (J'd|cos|») 


U 


Bildet  man  hieraus,  um  die  Lage  der  Maxima  und  Minima 
zu  finden,  die  Gleichung 

du        ^' 

so  erhält  man: 


X 


-  4  sin  4  [V^. sin  («»  -  4  -  ^)  +  2 sin  ^fd |  cos  (|»  -  «»)]  =  0. 

Diese  Gleichung  ist  für  alle  Xq  erfüllt,  wenn  sin  J/2  =  0, 
also  J  =  2  Att  ist;  in  diesem  Falle  treten  Maxima  und  Minima 
überhaupt  nicht  auf;  /  ist  überall  =  ;r,  d.  h.  es  hat  überall 
den  Werth,  den  es  ohne  die  beugende  Lamelle  an  der  gleichen 
Stelle  haben  würde. 

Ist  J^2kn,  also  sin  J/2  von  0  verschieden,  so  sind 
diejenigen  Werthe  von  u,  für  die  /  ein  Maximum  oder  Mini- 
mum wird,  die  Wurzeln  der  Gleichung: 

X 

(5)      sin  Jtt«  _  i.  -  ^)  =  -  y- .  sin ^Jd^cos (|«  -  ««). 

tt 

Kirchhoff  bezeichnet  das  hier  vorkommende  Integral 
mit  M(u),  ein  anderes,  später  noch  zu  benutzendes 


oc 


u 


fdism{l'-u') 


mit  N(u)  und  giebt  für  diese  beiden  Functionen  je  zwei  Reihen- 
entwicklungen, die  eine  nach  steigenden,  die  andere  nach 
fallenden  Potenzen  des  Argumentes,  an.  Die  Benutzung  dieser 
Reihen  ermöglicht  es,  für  die  Wurzeln  der  obigen  Gleichung 
Näherungswerthe  anzugeben  einerseits  für  den  Fall  sehr  kleiner, 
andererseits  für  den  sehr  grosser  Werthe  dieser  Wurzeln. 

a)  Dass  wenigstens   für  gewisse  Bereiche  der  Phasenver- 
zögerung J  die  eine  der  Wurzeln  der  obigen  Gleichung  sehr 
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Setzt  man 


4  =  (2*+l)~  +  6;r, 


SO  ist 


1  ,  A  6  (a  +  6) . 


Von  der  Schattengrenze  aus,  in  der  das  centrale  Mini- 
mum fdr  J  =  (2Ä+l)!;r  liegt,  rückt  das  Minimum  mit  wach- 
sendem A  nach  der  negativen  Seite  der  Z-Axe,  d.  h.  nach 
dem  Innern  der  Lamelle  zu,  mit  abnehmendem  A  nach  der 
positiven  Seite,  d.  h.  nach  Aussen.  Liegt  das  Minimum  nicht 
mehr  in  der  Schattengrenze  selbst,  so  ist  auch  seine  Intensität 
nicht  mehr  gleich  Null.  Führt  man  dieselben  Vernachlässi- 
gungen, wie  oben,  in  die  Gleichung  (4)  ein,  so  nimmt  der 
Intensitatsausdruck  für  kleine  Werthe  von  u  die  Form  an: 

J  ==  n  cos*  —  —  ^Vn  sin  -  cos  -  sin  f m*  —  ^ ]  u  +  4  sin*  - .  u*. 

Dieser  Ausdruck  geht  für  das  centrale  Minimum  durch 
Berücksichtigung  der  Gleichung  (6),  über  in: 

J  =  n  cos*  —  —  4  sin*  ^  m* 
2  2 

und  schliesslich  durch  Berücksichtigung  von  Gleichung  (7  a)  in 

(8)  e/=y;rcos*y. 

Diese  Gleichung  giebt  an,  wie  sich  im  centralen  Minimum  die 
Intensität  mit  der  Phasenverzögerung  verändert,  so  lange  es 
in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  Schattengrenze  liegt.  Man 
sieht,  dass  diese  Aenderungen  halb  so  gross  sind,  wie  die  gleich- 
zeitigen Aenderungen  der  Intensität  in  der  Schattengrenze  selbst. 

b)  Für  grosse  Werthe  von  u  ist  zu  imterscheiden  zwischen 
den  positiven  und  den  negativen  Werthen. 

Für  grosse  positive  Werthe  von  u  kann  M[u)  =  0  gesetzt 
werden«  Die  Maxima  und  Minima  sind  dann  bestimmt  durch 
die  Wurzeln  der  Gleichung: 


71 


2 

also 

(9a)  „=+|/(y  +  l 


sin  (  u^  -  4  _  -;.  1  =  0, 


^^    2 


24  //'.  König. 

m       ,,.-j/(,i:i)7T|/iÄ5±s, 

wenn  q  eine  beliebige  positive  oder  negative  ganze  Zahl  be- 
deutet. Um  die  Intensität  an  den  durch  diese  Gleichung  be- 
stimmten Stellen  zu  finden,  kann  man  zunächst  den  Ausdruck  (4), 
durch  Einführung  der  Functionen  M[u)  und  N[u)  auf  die 
folgende  Form  bringen: 


(10) 


J=n  +  A^n%\n      sinfM^—-  —  y)  M{u)  +  co%\u^-'  —  -'^\  A'(tf) 


+  4  sin«  ^^- 


M{uf  -^N{v) 


2 


Vernachlässigt  man  für  grössere  Werthe  von  u  die  Quadrate 
der  Functionen  j\J{u)  und  N{u\  so  erhält  man  für  die  Maxima 
und  Minima  den  Werth  der  Intensität: 

/=;r +  (-  1)9  4}/^.  sin  yA». 
Die  Differenzen  der  Intensität  sind  am  grössten,  wenn 

ist.     In  diesem  Falle  ist 

^0  =  -  |/(7+"äTi)  -  \]/^^- 

Der  kleinste  absolute  Werth,  den  x^  haben  kann  ist  offenbar 
gegeben  durch  ^=  —  A.  Rechnet  man  die  Ordnungszahlen  der 
Maxima  und  Minima  von  diesem  Werthe  an,  setzt  also 

n  =  q  +  k  +  \  , 
so  ist 

(11)    aro=  ^^/n^-\^--^\^--^-\ 

Den  ungeraden  Werthen  von  n  entsprechen  die  Maxima ,  den 
geraden  die  Minima.     Setzt  man,  wie  oben 

WO  €  zwischen   +  \  und   —  \  liegt,  so  ist 


(12) 


und 


Achromatische  Interferenzen, 

_ 

/  =  :;r  —  (—  1)«  4  y^TT  N{u)  .cosBn. 
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Für  negative  Werthe  von  u  ist  zu  berücksichtigen ,  dass 
in  diesem  Falle: 

M{u)  =  y^ .  cos  (u^  -  -^  j  -  jlf  (-  m) 

i%)=  -y  ;r .  sin  (u^  -  ^^)  -  A'(-  w) 
zu  setzen  ist.     Dann  geht  Gleichung  (5)  über  in 
8in(««  +  -|  -  J)  =  -L  sin  I  ilf(-  «) . 

Für  grosse  negative  Werthe  von  u  sind  daher  die  Maxima  und 
Minima  bestimmt  durch  die  Wurzeln  der  Gleichung: 


in|t£ 


sm 


2 


also 
(13a) 


+ 


-|)-0. 


«--j/(«+ ;-)«-! 


(•3b)     '.-+i/(r+:)»-ii/'^i"-. 

Der  Intensitätsausdruck  Gleichung  (10)  geht  über  in: 
/=  Ä  —  4y;rsin-    sin  f  m^  +  —  -—  ^j  M(—  u) 

A 


+  C0S^M2+^-^jiY(-M) 


+  4  sin  ^ 


|/(-.tt)2  +  jvr(_^y 


und  nimmt  daher  für  grosse  negative  Werthe  von  u  die  Form  an : 

J  =  ;r  -  (-  1)M  y~^ .  sin  ^  i\^(-  u) . 
Für  J / 2  =  (2 Ä  +  1) ^ / 2  wird: 

Der  kleinste  Werth,  den  x^  haben  kann,  ist  dieses  Mal 
gegeben  durch  q  =  k  +  1,  und  rechnet  man  die  Ordnungszahlen 
der  Maxima  und  Minima  wieder  von  diesem  Werthe  an,  indem 
man  n  =  y  —  ä  setzt,  so  ist 
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Sichtbarkeit  der  Streifen  gefunden  wurden.     Denn  nach  Glei- 
chung (17)  ist 


Also: 


dxy^  _  y~T     /X^{a  +  h)  dJ 
dl    ""  27Tw[/  h  dl   ' 

für  m  =  2       ^L  =  0,210  lA^^^V"^^!^,^ 

dl  ^         Y  b  di. 


„    m  =  3       ^^;=  0,140 


>> 


„   wi  =  4      --..?  =  0,105        „         „ 


„   7w  =  5       '^^J-=  0,084 


>>         >> 


Diese  Nebeneinanderstellung  lässt  erkennen,  dass  unter 
den  Verhältnissen,  unter  denen  die  geschilderten  Uebereinander- 
lagerungen  der  Streifensysteme  benachbarter  Perioden  statt- 
finden, zugleich  auch  die  Bedingung  der  Achromasie  für  den 
Verlauf  der  Sti*eifen  innerhalb  der  Perioden  nahezu  erfüllt  ist. 
Dieser  bemerken swerthe  Umstand  ist  für  die  deutliche  Sicht- 
barkeit der  Streifen  ofienbar  entscheidend;  denn  wenn  jene 
Bedingung  infolge  Einführung  des  Blättchens  von  der  rothen 
Seite  her  nicht  erfüllt  ist,  so  sind  die  Streifen  überhaupt 
nicht  wahrnehmbar. 

Airy  hat  in  der  ersten  seiner  mehrfach  genannten  Arbeiten 
die  hier  besprochenen  Erscheinungen  bereits  behandelt.  Aber 
er  beschränkt  die  Erörterung  auf  die  hier  zuletzt  genannte 
achromatische  Bedingung  und  erwähnt  nicht  die  verschiedenen 
Möglichkeiten  der  Uebereinanderlagerung  benachbarter  Streifen- 
systeme. Die  hier  vervollständigte  Theorie  ist  als  das  volU 
kommene  Analogen  zur  Esselbaclrschen  Theorie  der  Tal- 
bot'schen  Streifen  zu  betrachten.  Nach  Esselbach  ist  die 
Deutlichkeit  der  Talbot'schen  Linien  dann  am  grössten, 
wenn  ihr  Abstand  gleich  dem  gegenseitigen  Abstände  der  ersten 
beiden. seitlichen  Minima  im  Beugungsbilde  der  unbedeckten 
Oeffnung  ist.  Dvofak  hat  diese  Theorie  experimentell  ge- 
prüft.^) Es  möge  erwähnt  werden,  dass  die  oben  beschriebene 
Versuchsanordnung   auch   für   die    Richtigkeit   dieser  Theorie 

1)  Dvofak,  Wied.  Ann.  147.  p.  604—615.  1872. 
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achromatischer  Interferenzsti-eifen  vor,  die  offenbar  in  Beziehung 
steht  zu  jener  eigenthümlichen  Structur  der  Beugungswellen, 
auf  die  zuerst  Lord  Rayleigh^)  und  in  jüngster  Zeit  Hr.  Mes- 
lin^  aufinerksam  gemacht  haben.  Die  genauere  Besprechung 
dieser  neuen  Erscheinung  gehört  aber  nicht  mehr  in  den  Ej-eis 
der  hier  angestellten  Betrachtungen  hinein  und  möge  daher 
einer  anderen  Gelegenheit  vorbehalten  bleiben. 

Frankfurt  a.  M,  Institut  des  physik.  Vereins.  März  1895. 


1)  Lord  Rayleigh,  £ncyclop.  Britannica.  24.  p.  421—459.   1888. 

2)  Meslin,  Ann.  de  chim.  et.  phys.  (7)  3.  p.  362.  1894. 


64  E,  Merritt,    ßichroismtis. 

Quarz.  Ordentlicher  Strahl:  bei  A= 2,90  jlu  Bei  A= 4,75  jw 
hört  die  Durchlässigkeit  fiir  die  beiden  Strahlen  fast  voll- 
ständig auf. 

Turmalin.    Ordentlicher  Strahl:  X  =  2,82  /u. 

3.  Die  Durchlässigkeitscurven  für  Turmalin  schneiden  sich 
zuerst  bei  k  =  2.30  fi  und  dann  wieder  bei  k  =  3,48  ju. 

Zwischen  diesen  neutralen  Punkten  tritt  also  der  Dichroismus 
des  Turmalins  im  umgekehrten  Sinne  auf. 

Berlin,  Physikal.  Inst,  der  Univ.,  März  1895. 
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« 

Weiter  wird 

'^'=///''^(m47- +^«.-0 +«14!- +^/5.-.) 


oder  wegen  (24) 


(27) 


\''',-4SM''{Vr-lT!)-H^^2';!) 


+  »(4f+^4^')l- 


während 


(28)  ip^^jJJ—^^—— _)  +^--^  — ^j  +^_«__.j  j 

bleibt. 

Ans  diesen  Werthen  gibt  sich  folgender  Satz  von  Glei- 
chungen: 

(29)  ■^=^  ^A.    9.=  ,,!«.    3, 

(30) 
(31) 


e  dt  e  dt 


62 
dt 


dy    s 


_d     5^ 
dz      6 


etc. 


^-^(3£  +  ^X.)=    ^     ^^ 


d  X     u 


d    ß 
dy    fA 


etc. 


(32) 


dVi 


oder  wegen  (29)  und  (32),  wenn  man  setzt: 


(38) 


e 


(34) 


a}  =  -— - ,    X,  =  Xj .  6  ,     m.  =  Wf .  6 

ö  »,  ö«  l), 

?)  =  a?  ^,  +  X,  g  ;  +  m,  ^  ^j^ 


ö^, 


ö'i, 


3  =  a"  i,  +  «j  -ö-;-  +  »«j  ö  <« 

Man  erhält  also  ganz  denselben  Satz  von  Gleichungen,  wie 
die  Hm.  Goldhammer^)  und  Ebert^  und  demnach  für  den 


1)  Goldhammer,  Wied.  Ann.  47.  p.  93.  1892. 

2)  Ebert,  Wied.  Ann.  48.  p.  1.  1893. 


94  R,  Reiff,    Dispersionstheorie. 

m 

Brechungsexponenten  mit  derselben  Bezeichnungsweise  wie 
oben: 

(35)  (n  +  y^-*y=l  +  V— __!^ -. 

In  dieser  Formel  haben  wieder  die  m^  eine  ganz  bestimmte 
wohl  definirte  Bedeutung 

(36)  ni,  =  J_A. 

Die  Gleichungen  (34)  lassen  nun  ganz  dieselbe  Behandlung  zu, 
wie  oben  die  Gleichung  (11),  und  man  erhält  wieder  eine 
obere  Grenze  für  die  Wellenlängen  der  Eigenschwingungen 
Molecülgattung. 

Wieder  unter  der  Voraussetzung,  die  allerdings  mit  den 
thatsächlichen  Verhältnissen  in  üebereinstimmung  ist,  dass  die 
Dämpfungsconstante  einer  Schwingung  kleiner  ist,  als  die 
Schwingungszahl,  erhält  man 


max         t;  isTc    V  o  * 


wo 


-V  =  Ai  -  1 


öj 


gesetzt  ist. 

Heilbronn,  17.  Febr.  1895. 


Messung  hoher  Temperaturen. 


99 


Platin- 
Platinrhodium- 

'latin- 

ium 

nent 

Cha- 
lier 

Heycock 

and 
Neville 

•alz 

element 

L-IIL 

2^ 

I. 

IL 

IIL 

IV. 

V. 

0 

0 

0 

0 

0 

0                0 

efels.  Natr. 

881,5(885,2) 

863,2 

18,3(21,0) 

867  '     883 

ens.  Kai. 

885! 

lem.  Lab. 

887,55 

873,1 

14,45     878,6 

8,95 

1 

Kahlbaum 

897,75 

897,3 

0,45 

rbarjum 

915,6 

941,4 

-  26,8 

921,8 

-  6,2 

847 

efels.  Kai. 

1058,9 

1166,1 

-107,2 

1078,0 

-19,1 

1015 

1066 

Heidelberg,  Phys.  Laborat.  d.  Univ.,  März  1895. 
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JLi,S04 

m  s 

» 0,487 

m 

=  0,974 

m  = 

»  1,948 

t 

r 

t 

V 

t 

V 

-0,02 

1,000000 

0,01 

1,000000 

0,01 

1,000000 

4,93 

1,000231 

4,98 

1,000491 

5,04 

1,000824 

10,04 

1,000770 

9,99 

1,001222 

9,96 

1,001783 

14.90 

1,001561 

14,89 

1,002153 

15,01 

1,002941 

19,91 

1,002595 

19,95 

1,003319 

20.05 

1,004246 

25,05 

1,003900 

25,08 

1,004706 

25,07 

1,005694 

30,05 

1,005381 

30,00 

1,006204 

30,13 

1,007304 

34,96 

1,007034 

35,12 

1,007949 

35,00 

1,008952 

40,29 

1,008990 

40,14 

1,009812 

40,03 

1,010810 

\  KIISO4 

m  = 

:  0,484 

Wl  : 

-  0,968 

m  = 

1,937 

t 

r 

/ 

V 

/ 

V 

-0,02 

1,000000 

0,03 

1,000000 

-0.02 

1,000000 

4.98 

1,000416 

5,05 

1,000849 

4,93 

1,001472 

9,97 

1,001148 

9,99 

1,001929 

9,97 

1,003123 

15,02 

1,002153 

15,00 

1,003^2 

14,99 

1,004924 

20,00 

1,003399 

20,01 

1,004778 

19,96 

1,006872 

24,92 

1,004847 

25,00 

1,006486 

24,96 

1,008956 

30,01 

1,006556 

29,98 

1 ,008364 

29,98 

1,011165 

35,03 

1,008436 

34,93 

1,010400 

30,03 

1,000000 

40,04 

1.010491 

40,03 

1,012641 

35,01 
39,94 

1,002807 
1,004685 

m 

=»  0,498 

m  = 

:  0,995 

t 

c 

/ 

e 

0,02 

1,000000 

0,00 

1,000000 

4,93 

1,000381 

4,90 

1,000718 

9,97 

1,001055 

10,09 

1,001711 

15,06 

1,002006 

15,04 

1,002862 

20,02 

1,003166 

19,96 

1,004203 

24,93 

1,004530 

25,00 

1,005751 

29,88 

1,006083 

80,04 

1,007406 

34,99 

1,007904 

35,03 

1,009325 

89,99 

1,009851 

39,99 

1,011320 

m 

=  0,50 

7n 

=  1,00 

m  = 

1,999 

/ 

V 

t 

V 

t 

c 

0,03 

1,000000 

-0,01 

1,000000 

-0,01 

1 ,000000 

4,92 

1,000261 

4,94 

1,000545 

4,95 

1 ,000968 

10,02 

1,000838 

9,97 

1,001350 

9,98 

1,002125 

15,01 

1,001679 

15,00 

1,002392 

14,98 

1,003433 

19,98 

1,002759 

19,95 

1,003626 

19,90 

1,004881 

25,01 

1,004105 

25,00 

1,005082 

25,02 

1,006552 

30,04 

1,005652 

30,02 

1,006724 

30,13 

1,008853 

35,12 

1,007425 

35,02 

1 ,008542 

85,05 

1,010234 

40,02 

1,009303 

40,05 

1,010517 

40,21 

1,012357 

Ann.  d.  nijB.  o.  Chem. 

N.  F.  65. 
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KH.PO^ 


m  =  0,49ö 


m  =  0,99ü 


0,00 

1,000000 

ü,0ü 

1,000000 

5,01 

1,000474 

4,99 

1,000888 

10,04 

1,001218 

10,02 

1,001881 

15,00 

1,002196 

15,00 

1,003098 

19,97 

1,003399 

19,98 

1,004509 

24,99 

1,004818 

25,02 

1,006098 

29,97 

1,006416 

30,04 

1,007824 

35,10 

1,008251 

35,03 

1,009692 

40,02 

1,010172 

40,03 

1,011715 

KjHPO^ 

w=i0,5 

m 

-1,0 

m 

=  2,0 

• 

t 

r 

t 

V 

t 

V 

0,02 

1,000000 

-0,02 

1,000000 

0,00 

1,000000 

4,98 

1,000759 

4,95 

1,001243 

5,01 

1,001695 

10,03 

1,001750 

10,01 

1,002645 

10,01 

1,003438 

15,00 

1,002924 

14,99 

1,004154 

14,96 

1,005286 

20,02 

1,004290 

19,94 

1,005790 

19,97 

1,007138 

24,99 

1,005836 

25,00 

1,007589 

24,97 

1,009082 

30,02 

1,007564 

30,03 

1,009485 

30,02 

1,011127 

84,96 

1,009412 

35,02 

1,011467 

29,98 

1,000000 

40,01 

1,011454 

34,93 

1 ,000000 

34,95 

1,002053 

39,98 

1,002125 

40,03 

1,004221 

K,PO, 


m  =  0,5 


w=  1,0 


0,13 

1,000000 

-0,01 

1,000000 

5,11 

1,001045 

5,02 

1,001642 

9,99 

1,002234 

10,04 

1,003347 

15,04 

1,003042 

15,02 

1,005121 

19,94 

1,005161 

20,00 

1,007001 

24,93 

1,006878 

25,02 

1,008991 

29,94 

1,008708 

30,06 
N'aOH 

1,011044 

m 

«0,38 

m 

=  0,76 

171  = 

=  1 ,52 

t 

V 

t 

V 

t 

V 

0,12 

1,000000 

0,10 

1,000000 

0,13 

1,000000 

5,06 

1 ,000343 

4,90 

1,000653 

5,20 

1,001225 

10,12 

1,000987 

9,87 

1,001572 

10,13 

1,002550 

15,21 

1,001923 

15,20 

1,002789 

15,38 

1,004130 

20,11 

1,003054 

20,13 

1,004127 

20,00 

1,005654 

24,S8 

1,004360 

25,11 

1,005675 

25,22 

1,007533 

29,97 

1,005962 

29,80 

1,006268 

30,01 

1,009349 

8 
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Tabelle  VIU. 

Ausdehnungscoefficienten  für  die  Goncentrationen 


r/»   —    ^ 

[■  )       X      \JLU\, 

i  tt 

Liter 

^          \%*    •    XM 

—    .  .  .; 

HNO, 

LiNO, 

B 

NaNOa 

t 

m  =  }- 

m»l 

m  =  2 

w  =  }■    w»  1 

7»  =  2 

m«! 

m=l 

fW-2 

0-5 

77 

167 

307 

70 

145 

261 

114 

204 

349 

5-10 

138 

213 

335 

127 

190 

289 

169 

253 

872 

10-15 

191 

255 

365 

182 

235 

321 

219 

291 

899 

15-20 

240 

298 

391 

230 

275 

347 

266 

332 

427 

20-25 

286 

336 

420 

276 

313 

374 

307 

365 

448 

25-30 

324 

366 

443 

316 

346 

398 

346 

397 

470 

30-35 

364 

402 

468 

355 

377 

426 

381 

427 

495 

35-40 

402 

442 

495 

392 

412 

449 

416 

446 

507 

KNO, 

NH.NO, 

1 

iH,S04 

iLi,SO. 

1 

t 

m  =  ^ 

m»l 

7»=«^ 

m™\ 

w  =  2 

7»=sl 

m^\ 

m«l 

m  =  2 

0-  5 

99 

183' 

78 

158 

273 

147 

48 

101 

166 

5-10 

155 

223 

134 

202 

301 

196 

107 

150 

197 

10-15 

208 

270 

189 

247 

333 

245 

164 

190 

231 

15-20 

253 

309 

239 

288 

364 

287 

208 

232 

260 

20-25 

299 

843 

284 

325 

388 

326 

254 

271 

289 

25-30 

334 

375 

824 

859 

415 

361 

296 

304 

318 

30-35 

372 

398 

359 

388 

441 

392 

337 

341 

338 

35-40 

407 

430 

403 

424 

462 

426 

366 

370 

367 

IKHSO4 

}K,S04 

|ZnS04 

t 

Wl  = 

j-     m» 

1     m  =  2 

\         /w  =  ^     \ 

w=l 

w  =  J 

97l»l 

m  =  2 

0-  5 

86 

173 

305 

78 

148 

54 

110 

195 

5-10 

149 

222 

335 

135 

192 

114 

160 

230 

10-15 

202 

266 

364 

187 

232 

168 

207 

262 

15-20 

252 

310 

397 

234 

273 

220 

250 

295 

20-25 

296 

345 

421 

278 

308 

265 

289 

327 

25-30 

337 

380 

444 

315 

341 

807 

327 

352 

30-35 

376 

414 

470 

357 

373 

349 

363 

382 

35—40 

411 

441 

492 

389 

402 

383 

392 

411 

.}  CuSO^ 

KBr 

KJ 

t 

m  =  \ 

m^\ 

w  =  2 

m^\ 

■   w  =  1 

7/<  =  2 

w  =  4 

rn  ="  1 

7W  =  2 

0-  5 

56 

118 

212 

67 

140 

241 

88 

173 

298 

5-10 

117 

169 

245 

128 

184 

269 

146 

221 

323 

10-15 

173 

215 

281 

180 

230 

304 

195 

260 

349 

15-20 

222 

258 

314 

231 

270 

330 

247 

299 

378 

20-25 

271 

302 

350 

274 

305 

356 

287 

334 

402 

25-30 

312 

334 

373 

313 

341 

373 

323 

364 

422 

30-35 

B53 

381 

403 

355 

374 

410 

3«7 

395 

447 

35-40 

302 

410 

433 

387 

406 

444 

400 

427 

471 
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4.  Man  kann  nacheinander  drei  Leitungsdrähte  von  gleichen 
Dimensionen  benutzen^  aus  den  Formeln  (29)  die  durch  Wärme- 
entwickelung yerursachten  Decremente  berechnen  und  drei 
Elecrometerausschläge  Y^  T^,  1\  bei  Isochronismus  abmessen. 
Durch  Einsetzen  dieser  Grössen  in  die  Gleichungen  (30)  findet 
man  die  logarithmischen  Decremente  y  und  S,  und  die  zwei 
Hül&decremente  8^  und  8^, 

5.  Sind  die  zwei  Decremente  sehr  verschieden,  so  kann 
man  das  grössere  aus  einer  einzigen  Besonanzcurve  finden, 
Formel  (31a),  das -kleinere  aus  einem  einzigen  Specialfall  der 
Methode  4,  Formel  (31b). 

6.  Nachdem  X,  y  und  8  gefunden  sind,  findet  man  aus 
einem  der  gemessenen  Electrometerausschläge  Y  den  Werth 
des  Intensitätsfactors  9t  nach  Formel  (34  c),  sofern  man  die 
Electrometerconstante  C  bestimmt  hat. 
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Die  letzte  Orientirung  der  Quadranten  bezüglich  der  Nadel 
geschieht  dann  mit  Hülfe  der  früher  angegebenen  electrischen 
Verfahren. 

Beim  Einziehen  eines  neuen  Aufhängedrahtes  wird  das 
gewählte  Stück  in  die  Drahtklemmeju  geklemmt  und  dann  erst 
nach  Auflegen  auf  einen  Glasstreifen  die  Drahthülle  von  der 
Mitte  aus  .bis  nicht  ganz  au  die  Enden  durch  Betupfen  mit 
Salpetersäure  entfernt.  ^) 

Dresden,  Weihnachtsferien  1894/6. 


1)  Zeigt  der  Draht  eine  halbe  Stunde  uach  dem  Entweichen  noch 
NallpnnktBwanderang,  so  ist  er  in  einer  Kerzenflamme  auazaglöhen. 
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Für  den  Sonnblickgipfel  war: 

z  =  3105  m ,       /?  =  0,00000022 ,       9)  =  47«  3'. 

Also  (1  -  0,0026  cos  2  9))  (1  -  /9  z)  =  1  -  0,0005. 

Dieser  Factor  erniedrigt  die  Barometerstände  auf  dem 
Sonnblick  um  ungefähr  Y«  ^™- 

Als  AusdehnungscoefQcient  des  Kupfers  wurde,  dem  harten 
Material  entsprechend, 

«  =  0,000017 

angenommen.  Hieraus  ergab  sich  der  cubische  Ausdehnungs- 
coefGcient  der  Ballons: 

«1  =  3  . 0,000017  =  0,000051. 

Die  Luftfeuchtigkeit  konnte  bei  allen  Volumenbestimmungen 
zu  Ä  =  75  Proc.  angenommen  werden.  Die  Abweichungen  von 
dieser  Annahme  nach  oben  und  unten  hatten  auf  das  specifi- 
sche Gewicht  der  Luft  keinen  merklichen  Einfluss. 

Die  folgenden  Zahlen  geben  die  Daten  zu  einer  Reihe 
der  gemachten  Volumenbestimmungen ;  diese  sind  sämmtlich  in 
München  {cp  =  48^9',  z  =  530  m)  ausgeführt. 

Volumenbestimmungen. 


1.  Ballon  Ä ») 
versilbert 


2.  Ballon  Ä 
unversilbcrt 


3.  Ballon  ß 
versilbert 


4.  Ballon  B 
unversilbert 


D,  =  677,3  g 

676,7 

958,0 

957,9 

D   =  677,2,, 

676,6 

957,9 

957,8 

p    =   714,4  mm 

714,0 

714,4 

708,7 

k    =   75°/o 

75 

75 

75 

Yi   =   0,00 11 4*2 

0,001137 

0,001142 

0,001120 

ti    --fl6,0'> 

17,0^ 

16,0« 

19,2*^ 

^«=+12,5^ 

17,0^ 

11,50 

12,0° 

r^  =   0,9995 

0,9988 

0,9996 

0,9996 

oj  =   0,000051 

0,000051 

0,000051 

0,000051 

a,  =   0,004 

• 

0,004 

0,004 

0,004 

V   =  678,0  cbcm  , 

677,6 

959,0 

!   958,9 

1)  Mit  Ä  und  B  wurden  die  beiden  zu  den  Messungen  benutzten 
einander  ähnlicher  Ballons  bezeichnet.  Ballon  Ä  ist  in  Fig.  4  dar- 
gestellt. 
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£s  ergiebt  sich  also  für  schweflige  Säure 


p 

Yd  ^^  S  P''^  ^hm 

in  mm 
Quecksilber 

berechnet 

nach 
Gl.  (10) 

experimentell  mit 

der  ftrostatisohen 

Waage,  p.  206 

716 
724 

2881 
2910 

2,847 
2,882 

Aus  dieser  Zusammenstellung  geht  eine  ziemlich  gute 
Uebereinstimmung  der  nach  Regnault's  Versuchen  über  die 
Dampfwärme  mittels  der  Clapeyronschen  Formel  berechneten 
und  der  mit  der  aerostatischen  Waage  experimentell  bestimmten 
specifischen  Gewichte  des  gesättigten  Dampfes  von  schwefliger 
Säure  hervor. 

Wenn  man  die  Resultate  flir  die  übrigen  Dämpfe  (p.  205 
bis  206)  in  der  Weise  zusammenfasst,  dass  man  das  Mittel 
der  beobachteten  Barometerstände  mit  dem  Mittel  der  beob- 
achteten specifischen  Gewichte  als  zusammengehörig  betrachtet^ 
so  ergiebt  sich: 

Chlorkohlenstoff: 

/>  =  712mm;        y^  =  5,20  kg  pro  cbm; 


Canre  geschieht  sehr  einfach  wie  folgt.    ^\  AB  die  gegebene  Curve, 
«0  bt:  j 


F.^AB 


dx 


Ebenso  wird: 


F,.ABEF.J(0äy.{^-:^^ 


=  w. 


Hieraas  ergiebt  sich: 

Z»         ÄBEF 

F~"    ABCD  ^  ^ 

Kennt  man  also  —  was  durch  Planimetriren  des  Flächenstückes  zwischen 
Sehne  und  Corve  von  ^  bis  B  geschehen  kann  —  die  Grösse  von  F^ 
and  ^1,  so  ist  n  gegeben,  m  ergiebt  sich  aas  irgend  einem  Punkte 
der  Curve. 

14* 


212       G,  Bauer.    Specifische  Gewichte  gesättigter  Dämpfe. 

Chloroform: 

p  =  725,5  mm;       y^  =  4,248  kg  pro  cbm; 

Aether : 

p  =  713  mm;       y^  =  2,865  kg  pro  cbm: 

Alkohol: 

p  =  717  mm;       y^  =  1,490  kg  pro  cbm. 

Fig.  5  zeigt,   dass  die  Uebereinstimmung  dieser  Zahlen 
mit  den  von  Zeuner  berechneten  eine  theil weise  sehr  gute  ist. 

Phys.  Inst,  der  Univ.  München,  December  1894. 
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(1)                    far  0  <  r  <  A 

du           d*u    ,    ,du 
dt   =°  dx»   +*ö» 

(2)                    für  ^  =  0 

«  =  «0 

fürar=:0» 
und  ar  =  A| 

dx                          ' 

wo  zur  Abkürzung 

gesetzt  ist 

V% 

Pi 

Die  Gesammtheit  aller  particol&ren  Lösungen  der  Haupt- 
differentialgleichung lässt  sich  durch  das  Symbol 

(4)  u  ^'^ye^'-^ßi  =2^'i  e'^'+ß*  +2^3  ^"^^^ 

ausdrücken,  wenn  zwischen  a  und  ß  die  Beziehung 

ß  ^  aa^  +  ba 
besteht,  oder  wenn  bei  willkürlichem  ß  und  y 


(5) 


I  a,^-A  +  ^A'+l 


I   a,  =  -  ^  -  |/ 


ist.    Den  Ausdruck  (4)  nach  Ausführung  der  Substitution  (5) 
in  die  Grenzbedingungen  (3)  eingesetzt,  erhält  man:  entweder 


oder 


-'--"■^'-"(-r)" 


7i 

U 

u  = 

-^±T« 

wo  91  eine  beliebige  ganze  Zahl  >  0  bedeutet. 

Die  Exponentialgrössen  mit  imaginären  Argumenten  fassen 
wir  zu  trigonometrischen  Functionen  zusammen  und  bezeichnen 
die  jetzt  noch  willkürlich  bleibenden  Goefficienten  mit  k. 
Gleichung  (4)  nimmt  dann  die  Gestalt  an 

f)  a=Ä„«-2^'  +2*»  [cos  («^";r)-^8in(^:r)]  r^%""[^'^(^)'J* 
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geradem  Index  gleich  Null,  die  mit  ungeradem  Index 

/Q\  h  Su^Ah         1 

(^)  Ä(2im-i)  =  — 


Da 

»^  sin --^nx] 


7^^^*)*^  -VtVt).-^  '*^''^*'°'  =  4  (^^)' 


werden  kann,  so  weicht  die  der  Näherungsformel  (9)  ent- 
sprechende Concentrationsvertheilung  für  f  =  0  nur  um  völlig 
vemachlässigbare  Grössen  ab  von  der  geforderten  Concentrations- 
gleichförmigkeit  u^^t  =  o)  =  w^. 

Formel  (6)  schreibt  sich  jetzt  für  die  beiden  Endflächen 
des  Dififiisionscylinders 


%UnAh 


(<-(f)')' 


0 


und 

Wir  erhalten 

<^^^)  4,  =  ^-^«^     (2m +  1)«" 

0 

wo  z  eine  Abkürzung  für 

(11)  ''(a-)''  =  ^- 

Solange  e"*  erheblich  kleiner  als  Eins  ist,  convergirt  die 
Reihe  vorzüglich.  Schon  für  e-*  =  0,99  dagegen  muss  eine 
recht  erhebliche  Anzahl  von  Gliedern  berücksichtigt  werden, 
wenn  man  auf  1  Promille  genaue  Zahlen  erhalten  will.  Rückt 
dagegen  r~'  sehr  nahe  an  Eins  heran,  so  wird  die  Reihe 
völlig  unbrauchbar.  Aber  gerade  das  Gebiet  der  sehr  kleinen  z 
ist  von  physikalischem  Interesse. 

Auf  die  folgende  Umformung  des  Ausdruckes  (10)  mit 
Hülfe  der  Fundamentalgleichung  in  der  Theorie  der  Theta- 
\  functionen  war  Hr.  Prof.  Scheibner  so  freundlich,  mich  hin- 
i  zuweisen.    Es  ist 


'V  :^ 


V« 


Auf  der  Naturforscherversammlung   zu  Nürnberg  wurde 

in  der  physikalischen  Abtheilung  angeregt,  dass  alljährlich  ein 

Bericht  über  einen  im  Vordergrund  des  Interesses  stehenden 

\   Gegenstand  erstattet  würde,  an  den  sich  eine  Diskussion  schliessen 

sollte.    In  Wien   hat   einer  der  Unterzeichneten  (E.  Wiede- 

mann)  eine  Darstellung   der  neueren  Forschungen   auf  dem 

Öebiete  der  Strahlung  gegeben ,  die  gelegentlich  noch  im  Druck 

erscheinen  soll;  eine  eingehende  Diskussion  konnte  sich  nicht 

entwickeln,  da  die  in  dem  Vortrage  erörterten  Fragen   nicht 

vorher  im  einzelnen  mitgetheilt  waren. 

Da  experimentelle  Resultate  naturgemäss  mehr  fjßststehen, 
so  dürften  gerade  Theorieen  am  ersten  Anlass  zu  anregendem 
Heinungsaustausch  bieten.  Deshalb  wurde  für  die  diesjährige 
Versammlung  in  Lübeck  einmal  ein  mehr  theoretischer  Gegen- 
stand, nämlich  „ein  üeberblick  über  den  derzeitigen  Zustand 
der  Energetik"  für  den  Bericht  ins  Auge  gefasst,  den  Herr 
Professor  Dr.  Helm  in  Dresden  auf  das  Liebenswürdigste 
übernommen  hat.  Um  eine  Erörterung  der  verschiedenen  dabei 
zu  besprechenden  Probleme  zu  erleichtern,  erscheint  auf  den 
folgenden  Seiten  eine  kurze  Uebersicht  des  Vortrages. 


n 

Die  neue  Einrichtung  wird  hoffentlich  für  recht  viele 
Fachgenossen  eine  Veranlassung  werden,  sich  zu  dem  in  Lübeck 
am  Dienstag,  den  17.  September,  stattfindenden  Vortrage  ein- 
zufinden und  sich  an  der  sich  daran  anschliessenden  Be- 
sprechung zu  betheiligen. 

L.  Boltzmann. 
V.  V.  Lang. 
G.  Quincke. 
E.  Wiedemann. 


xvni 

Miiiiiitshefte,  20.  p.  1  und  p.  177.  1803).  Lasswitz,  Ueber 
P'^vchophysische  Energie  und  ihre  Factoren  (Archiv  f.  syst 
Philos.  1.  p.  46).  Der  Verfasser  nennt  diese  Factoren  Potential 
und  Kmpathie.  —  Dass  nur  in  der  Natur  die  Erhaltung  der 
Knergie,  im  Geiste  die  Steigerung  und  das  Wachsthum  der 
Knergie  gelte,  behauptet  Carriere  (Ahh.  Mfinch.  Ak.«  Phil. 
Kl.  10.  1892).  —  Ostwald,  Chemische  Theorie  der  Willensfrei- 
In-it  (Lpz.  BtT.  I,s04). 

f.    Volkitwirthschaftliche    Amrendunpen,       Helm,    Energie. 
1S87.  Anhang. 
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Schicht,  Oj  der  Neigungswinkel  von  Su  innerhalb  der  Schicht 
gegen  die  Spiegelnormale. 

2a^   sei   der  Wegüberschass  von  ^Sj   über  Sn  im  Prisma. 

Der  Wegunterschied  zwischen  Sn  und  ^Si  ist  dann  in 
Wellenlängen  gemessen,  wenn  X  diejenige  in  Luft  bedeutet: 


Nun  ist: 

also: 

da  nun: 
so  ist  auch: 


i>=2a,^-2a,'^ 


€u  = ;  fl,  =  «f .  tg  a,  sin  or,  , 

^^  C08  rtj  ^  *^     *  * 

j.       2  d  n^  —  n^  sin  a^  sin  a, 

A  COS  Og 

n^  sin  a^=^  n^  sin  ^2  , 


yx       2<^fit_  2dfu-/^        fii'    .   • 

^  =  — j^cosflfg^-y^y  1  -^sin««^. 

Bei  der  gewöhnlichen  Art  die  photographische  Schicht  zu 
betrachten,  blickt  man  in  Luft  senkrecht  auf  sie.     Dann  ist 


cos  a^^  \  und 


B^  ^-^ 


l 

Der  Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  ist  eine  Wellen- 
länge, wenn,  i)  =  1  ist,  da  jD  in  Wellenlängen  gemessen  war. 
£^  erscheint  also  die  Farbe^  deren  Wellenlänge  ist: 

also  dieselbe,  welche  die  stehenden  Wellen  et^zeugt  hatte. 

Ln  allgemeinen  Fall  aber  wird  i>  =  1  für  eine  andere 
Wellenlänge : 

A  =  2dn^  cos  ofg  =  Xq  cos  a^  . 

Man  erhält  sie  also,  indem  man  k^  mit  einem  Factor 

-  X 

f=  COSOfg  = 

moltiplicirt  Er  bestimmt  den  Grad  der  Farbenänderung,  d.  h. 
das  Verhältniss  der  Wellenlänge  der  geänderten  und  ursprüng- 
lichen Farbe. 

Derselbe  werde  bei  einem  Einfall  unter  45^  in  Luft  mit 
fij  im  Prisma  mit  f^  bezeichnet. 


320  P.  Glan.    Elastische  Körper. 

Wenn  die  geometrischen  Brüche  dcfcOfoJfo^j  cfqpWft,,/«^, 
d<f  o>«>,  /  ^3  Sealare  und  ö)j  ,  0)3 ,  (»3  rechtwinklig  zu  einander  sind, 
bleiben  die  Hauptaxen  eines  sehr  kleinen  Ellipsoids  in  einem  Körper 
es  auch  nach  einer  stetigen  Gestaltsänderung  desselben  und  be- 
wahren ihre  Richtung, 

Berlin,  den  19.  März  1895. 


388  0.  Lehmann,    Aureole  und  Schichtung, 

eintreten  und  derart  verschiedenes  Leitimgsyermögeny  welches 
in  der  Verschiedenheit  des  Potentialgradienten  zum.  Ausdruck 
kommt,  zeigen  thatsächlich  das  roth  und  das  blau  leuchtende 
Gas  bei  Entladungen.  Die  Beobachtung  widerspricht  also 
nicht  der  Annahme,  dass  die  Schichten  die  Niveauflächen  oder 
Stromflächen  der  Energie  darstellen. 

Karlsruhe,  20.  April  1895. 


390  A,  Righi,    Doppelbrechung  electrischer  Strahlen. 

die  Idee  desselben  gekommen  war  —  nicht  aasgef&hrt,  weil 
mir  das  Resultat ,  zu  welchem  derselbe  führen  musste,  ans 
Gründen  der  Symmetrie  a  priori  evident  schien. 

Ich  bin  überzeugt,  dass  Hr.  Mack  meine  Abhandlung  noch 
nicht  kennt,  oder  sie  wenigstens  zur  Zeit  der  Einsendung  seiner 
Arbeit  an  die  ,,Annalen''  nicht  kannte;  und  es  freut  mich,  dass 
seine  Versuche  die  von  mir  zuvor  publicirten  durchaus  be- 
stätigen. Ich  muss  jedoch  hinzufügen,  dass  ich  sein  Vertrauen 
in  die  Möglichkeit,  die  Doppelbrechung  electrischer  Strahlen 
mit  Hülfe  einer  Kalkspathplatte  zu  erhalten,  nicht  theile,  und 
zwar  aus  den  Gründen,  die  ich  im  §  48  meiner  Abhandlung 
dargelegt  habe.  Jedenfalls  beabsichtige  ich  demnächst  meine 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand,  von  welchen  ich  eine 
Zeitlang  durch  andere  Arbeiten  abgehalten  wurde,  wieder  auf- 
zunehmen. 

Bologna,  Phys.  Institut  der  Universität,  März  1895. 


400  L,  Bleekrode,    Magnetismus  des  Asbest. 

Ursache  des  auffallend  starken  Magnetismus  betrachtet  werden 
kann;  es  gibt  ja  viele  Eisenverbindungen,  die  mit  gewöhnliehen 
Magneten  keine  Anziehung  zeigen,  und  wie  schon  bemerkt^  ein 
Präparat  ohne  Bindemittel  war  ebenfalls  stark  magnetisch.^) 
Jedenfalls  darf  man  in  der  Praxis  die  Bemerkung  Swin- 
ton's  nicht  ausser  Betracht  lassen,  da  die  Anwendung  von 
Asbestplatten  in  empfindlichen  magnetischen  Instrumenten 
Fehlerquellen  veranlassen  kann. 

Haag,  November  1894. 


1)  Ich  habe  den  sich  stark  magnetisch  zeigenden  granen  Aabest 
auch  während  ein  paar  Standen  mit  concentrirter  SchwefelB&ore  gekocht; 
derselbe  war  dann  vollständig  weiss  geworden  und  hatte  die  magnetiflche 
Eigenschaft  beibehalten. 


Druck  TOD  MetEger  d  Wittig  in  Leipzig. 
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Absorptionssp$ctrum  des  flüssigen  Wassers, 


409 


an  dem  Prisma  ein  gewisser  Verlust  stattfindet.  Die  ent- 
sprechenden, den  Intensitäten  proportionalen  Oalyanometer- 
ausschläge  seien  bez.  a  und  a.     Dann  ist 

(1)  ki^ca    und     ki'^ca 
also 

(2)  1  =  Ca    und        i'=  Ca, 

Durch  Einschaltung  des  gefüllten  Absorptionsgefässes 
findet  ein  Intensitätsverlust  statt,  der  sich  in  Procenten  aus 
der  Formel 

(3)  ;,=  iooi^' 

ergiebt  und  direct  aus  den  Galvanometerausschlägen  zu  ent- 
nehmen ist.     Denn  es  folgt  aus  (3)  und  (2): 

(4)  ;,=    100^^/"- 

also 

a  —  n 


(5) 


j>  =  100 


u 


An  den  so  berechneten  Grössen  /?  wurden  jetzt  nur  noch  die 
nöthigen  Correctionen  angebracht,  von  denen  vorher  (p.  408) 
Rede  war;  dann  ergaben  sich  die  im  Folgenden  unter  A  ver- 
zeichneten Werthe  für  die  procentischen  Absorptionen. 

Die  Genauigkeit  ist  natürlich  entsprechend  der  variabeln 
Energie  der  Strahlung  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Spec- 
trums eine  verschiedene.  Doch  dürfte  der  Fehler  an  den 
Stellen  der  starken  Absorptionsmaxima  ^\^  Proc.  nicht  über- 
steigen. Auf  Tafel  VI,  Fig.  1  ist  die  Absorption  A  als  Func- 
tion der  Ablenkung  8  und  auf  Taf.  IV,  Fig.  2  Curve  a  als 
Function  der  Wellenlänge  Ä  (/i)  dargestellt. 
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-  0,557 
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ElcLstische  Körper,  435 

Die  Differentialgleichung  der  vorigen  Form  der  Gleichung  des 
Ellipsoids  der  Gestaltsänderung  ist 

dSg  (PqQ  =^  0  =  S.dQfpQQ 

=^SdQ(pQQ  +  SQdcp^Q, 

oder,  da  (p^Q  eine  distributive  Function  ist, 

SdQ(f'Q(}  +  SQ(f^^d()  =  0. 

Weil  nun  (p^o  sich  selbst  conjugirt  ist,  wird  Hoff^dQ  =  Sdüq:^{} 
und  also  unsere  letzte  Gleichung 

2SdQq>,Q==0, 

und  mithin  ist  (p^g  ±_  dg.  Da  nun  dg  in  der  Tangentialebene 
des  Ellipsoids  durch  den  Endpunkt  von  g  liegt,  hat  cp^g  die 
Richtung  der  Normale  in  diesem  Punkte  zur  Fläche.  Die 
Hauptaxen  sind  diejenigen  Werthe  von  (>,  für  welche  g  und 
rjr^p  parallele  Vectoren  sind,  und  folglich  die  Vectorwurzeln 
der  Gleichung  Fg(pQg  =  i) ,  Sie  kann  auch  geschiieben  werden 
^  Qi^foQ  +  ^?)  ==  ^>  wenn  c  ein  beliebiger  Scalar  ist,  und  ihr 
genügt  dann  augenscheinlich  jedes  Werthepaar  von  g  und  c, 
für  das  (pog  +  cg  verschwindet.  Solcher  Paare  gibt  es  drei, 
Cj  und  /9j,  Cj  und  ß^,  c.^  und  ß^,  von  denen  c^,  c^,  c, 
drei  reelle  Sealare  und  /?j,  ß.^,  ß^  drei  zu  einander  lothrechte 
Einheitsvectoren   sind.      Für   sie   ist    danach   ^oßi~^^\ß\y 

mit  entsprechenden  Gleichungen  für  die  anderen  Werthepaare. 
Es  folgt  Cy~^  Sß^(p^^ß^  =  1  =  '^c^~''^ßi(p\)C^-'i*ß^,  und  eine 
analoge  Gleichung  für  Cg,  ß^  und  Cg,  ß^.     Die   drei  Vectoren 

Tj-'^/Sj,  c^~*'^ß2i  ^•i~''ßz  ^^^^  danach  die  Hauptaxen  des 
Ellipsoids  Sgcp^g  =  1 . 

Die  Sealare  c^ ,  c^ ,  Cg  sind  die  drei  Wurzeln  der  cubischen 
Gleichung 

c^  +  m'c^  +  mc  +  7W  =  0 , 
in  der  zu  nehmen  ist 
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8 

4949,4 

3  1                         4576,9     1 

'  4370,1  1  10 

4943,4 

1   ■           „           1  4571,5     1 

1  4372,6.    2| 

31* 

Spectren  des 


4817,6 
4216,8 
4215,9 
4215,0 
Kante  fi  4214,1 
4213,8 
4212,9 
4212,1 
4211,2 
4210,2 
4209,1 
4208,7 
4207,6 
4207,2 
420fl,7 
4206,3 
4204,5 
4204,7 
4203,5 
4202,H 
4201,9 
4201,3 
4199,8 
4198,6 
4197,6 
4197,0 
4195,2 
4194,4 
4192,8 
4192,3 
4191,6 
4190,3 
4189,1 
4187,1 
4185,9 
4185,1 


4179,7 

4178.8  I 
4177,2  I 
4175,0  I 

4173.9  I 
4172,5  ; 

1)  Vietieicht  doppelt? 

8)  Ist  wabracbeinlicb  doppelt. 

8)  Verbreitert,  wahracfaeinlich  doppelt. 

4)  Sehr  schwacb. 


67,8 

67,2 

66,2 

64,9 

64,1 

62,1 

60,0 

57,9 

_56,7 

4155,0 

4153,0 

4152,0 

4149,0 

4148,4 

4145,2 

4144,6 

4143,3 

4142,4 

4139,4 

4139,1 

4138,4 

4134,6 

4133,7 

4129,9 

4129,5 

4128,8 

4124,0 

4123,6 

4123,3 

4121,7 


4113,3 
4112,8 
4109,8 
41C9,0 
4108,2 
4105,2 
4101,9 
4101,6 


^ectren  det 


1|  Wahrscheinlich  doppelt 

2)  Schuf«  Linie  des  Linieoipectruma  dca  Quecluilbera,  welche  auch 
I  Bandetupectrum  aaftritt 


502     e7.  M,  Eder  u,  E.  Fälenta,     Spectren  des  Quecksilbers. 

Ferner  ist  die  Erscheinung  des  ziemlich  unvermittelten  Anf- 
hlitzens  des  linienreichsten  Spectrums  bei  hochgradig  gesteiger- 
ter Stärke  des  Flaschenfunkens  und  gleichzeitigem  Erhitzen  der 
Gapillare,  besonders  das  Auftauchen  zahlreicher  neuer  Haupt- 
linien, welche  früher  nicht  oder  kaum  sichtbar  waren ,  und 
mancher  Doppellinien  an  Stelle  von  einfachen  Linien ,  eine 
derartige,  dass  sie  zu  Lockyer's  Theorie  der  Dissociation  der 
Elemente  passen  würde,  wenn  man  überhaupt  die  Zerlegbar- 
keit unserer  Elemente  in  die  Discussion  ziehen  will. 


512    E.  Pringsheim,    Leitung  der  Eleciricität  durch  heUse  Ga*e, 

bei  den  Bedingungen,  unter  denen  er  leitet,  vorhanden  sind. 
Diese  Annahme  ist  in  Uebereinstimmung  mit  einer  von 
H.  V.  Helmholtz^)  ausgesprochenen  Hypothese. 

Der  Verdacht,  dass  die  hier  beobachtete  Electricitats- 
leitung  nicht  von  H  bez.  Luft,  sondern  von  fremden  gas- 
förmigen Beimengungen  herrührt,  ist  zwar  nicht  vollkommen 
ausgeschlossen,  aber  ausserordentlich  unwahrscheinlich.  Ich 
hoffe  ihn  durch  eine  genaue  quantitative  Untersuchung  im  Laufe 
des  nächsten  Winters  eliminiren  zu  können. 

Berlin,  Physikalisches  Institut. 


1)  H.  von  Helmholtz,  Vortrftge  und  Beden  2.  p.  297.  1884. 
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/.  V.  Geitler, 


Hierin  ist  N^j^  fiir  l/Z.j^  gesetzt,  und  zur  Definition    der 
N.^  dient  die  Gleichung: 


(2) 


»=1 


Ein  Integral  der  Gleichungen  (1)  ist  jedenfalls 

(3)  F.  =  Ä^ sin  xtj 

wo  x=27tlT  gesetzt  wird  und  A^  die  Amplitude,  T  die  Dauer 
der  Schwingung,  t  die  Zeit  bedeutet.  In  Verbindung  mit 
Gleichung  (1)  ergiebt  dies  die  folgenden  Bedingungen  fiir  die 
Constanten  der  Schwingung: 

0=  N^,.A^+(N^^  +  c^x^A^  +  ...  +  N^^A^ 


0  = 


Ki'A+K2^ 


2 


+  ---+(^nn  +  ^n^Vn- 


Wegen  der  Homogenität  dieser  n  Gleichungen  in  den  A. 
verschwindet  die  Determinante  der  Coefficienten  dieser  Grössen. 
Zur  Bestimmung  der  x^,  bez.  der  T  erhält  man  somit  die 
Gleichung: 


{N,,+c,x^,         ^^„         j\ 


13' 


K 


1  7t 


21  » 


{^\o+C.,X%         Alg, 


Ä\ 


2n 


(4) 


nl  ' 


n2  *  «3  *  \     nn   '      n       * 


=  0. 


Mit  Rücksicht  auf  Gleichung  (2)  lässt  sich  Gleichung  (4) 
in  die  Form  bringen: 


1  y 


^%2' 


iVjg,  .  .  . 


iV, 


^2'        \     22     '     ^2'^   /'  23'        *    *     * 


iV 


\n 


2n 


(5) 


'n' 


A 


n2> 


Kz>-  ■  ■  (A™  +  c„x*) 


=  0. 


EhctromcLgnetische  Lichttheorie, 


538 


Dies  vorausgesetzt,  sollen  jetzt  noch  die  beiden  folgenden 
Ausdrücke,  welche  im  nächstfolgenden  Paragraphen  eine  nicht 
unwichtige  Rolle  spielen,  nämlich: 


n 


auf  ihren   kürzesten   Ausdruck    gebracht    und   dadurch    zum 
Winkel  &  in  Beziehung  gesetzt  werden. 

Man  erhält  zunächst  für  ersteren  der  Reihe  nach: 


4. 


=  — 5- Lu  +  — i- 3/t7  H i  Nw 


tii 


JCm  +  yi7  +  ^tr 


Ebenso  findet  man  f&r  den  zweiten: 


n.V«'  = 


Ersetzt  man  schliesslich  die  resp.  Factoren  durch  ihre 
Werthe  nach  Gleichungen  (15),  (16)  und  (17),  so  erhält  man 
einfach : 


(20) 


/„=/•:= -tg,^ 


4.  iHe  electromagnetischen  Differentialgleichungen.  Nunmehr 
multipliciren  wir  sämmtliche  Gleichungen  (8)  und  (12)  mit 
2njT.  Dieselben  lassen  sich  dann  in  Rücksicht  auf  die  Form 
der  einzuführenden  Schwingungsausdrücke  (14)  auch  so  schreiben: 


(21) 


dL           ^dX        dC 

dt   ""^  dt   "  dy 

dB 

dx 

dM          ^dY        dÄ 
dt  '^^^    dt  ~  dx 

dZ 

dx' 

dN          ^dZ         dB 
dt  ~^^    dt  ~~  dx 

dÄ 
dy 
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auffallen.  Es  erhellt  das  schon  aus  den  Ausdrücken  (18), 
deren  erster  sich  auf  die  Gestalt  bringen  lässt: 

6.  Die  Grenzgleichungen.  Diejenigen  Gleichungen,  welche 
den  Uebergang  der  Aetherstrahlung  von  einem  ersten  in  ein 
zweites  anisotropes  Medium  vermitteln,  sind  zuerst  von  mir 
im  Sinne  der  electromagnetischen  Lichttheorie  aufgestellt  worden. 
Sie  haben  für  ein  Coordinatensystem,  dessen  ^-Axe  mit  der 
Kichtung  des  Lothes  und  dessen  ZJT- Ebene  mit  der  Trennungs- 
fläche zusammenfällt,  die  Form^): 

(38aX  Id^Z  _dX\  ^  llZ__dX\        IdJ  _dZ\  ^  IdY      dZ\ 
\\dx       dx)i       \dx       d*/s'     \dx        ^yji       \dx       dy)^' 

Ersetzt  man  nach  Gleichungen  (22)  die  Drehcomponenten 
durch  die  magnetischen  Componenten,  so  werden  die  Grenz- 
gleichungen noch  einfacher  und  verständlicher: 

(38)  X,  =  X3,     J,=  r,;     A,^J,,     £,^B,. 

Dieselben  lassen  ersichtlicherweise  wieder  Strahlschwingungen 
wie  Normalschwingungen  zu.  Dabei  ist  bemerkenswerth,  dass 
die  Componenten  der  dielectrischen  Polarisation  in  sie  nicht 
eintreten. 

Münster  i.  W.,  im  April  1895. 


1)  Vgl.  Ketteier,  Theoret  Optik,  p.  334—372. 
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Grösse  betrachtet  werden  darf,  näherungsweise  als  quadrati- 
sche Gleichung  auflösen;  den  ersten  Näherungswerth  yon  D 
erhält  man  dann  für  Q  =  0. 

Für  massige  Absorption  j  verbunden  mit  massiger  Doppel-- 
brechung  und  massiger  Refraction ,  darf  man  daher  überhaupt 
ohne  nennenswerthen  Fehler  die  beiden  Sichtungen  u,  v,  w  und 
u,  ö,  to  behufs  Berechnung  der  Variablen  D  als  identisch  ansehen 
und  demgemäss  auch  in  den  Hauptgleichungen  (18)  die  eine  durch 
die  andere  ersetzen. 

Durch  diesen  Nachweis  wird  jedenfalls  die  praktische  Ver- 
werthung  der  hier  vorgetragenen  Formeln  in  wünschenswer- 
thester  Weise  vereinfacht. 

Weitere  Anwendungen  der  Gleichungen  (37)  und  (38) 
sollen  in  einem  dritten  Aufsatze  mitgetheilt  werden. 

Münster  i.  W.,  im  Mai  1895. 


II 
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Da  r  klein  ist  gegen  B,  so  ist  die  kinetische  Energie  in  der 
weiten  Röhre  gegen  die  in  der  Capillare  zu  vernachlässigen 
und  die  Differenz  der  Ausdrücke  (1)  und  (2a)  stellt  die  durch 
innere  Reibung  in  der  Capillare  in  der  Zeit  dt  m  Wärme 
▼erwandelte  Energie  dar;  dieselbe  ist  also: 

(4)      2nR^gis-n)kdh[l-  ^]^.^.^['^;)\ 

Ist  ferner 

/  die  Länge  der  Capillaren, 

7}  der  Reibungscoefficient  der  Flüssigkeit, 
so  ist  die  Reibungskraft  in  der  ersteren 


2nrltj 


dv 
d9 


Q     ,     B*  dh 


Die  Arbeit  derselben  in  der  Zeit  dt,  der  eine  Verschiebung 
der  Flüssigkeit  um  die  Strecke  {B^/r^dh  entspricht,  ist 

(5)  —  8^/f/    .-    ^,  dk. 

^   '  r*     d  t 

Gleichsetzung  der  äquivalenten  Ausdrücke  (4)  und  (5)  ergiebt: 
Zur  Abkürzung  setze  ich 

4//;         R* 

1  (T  Ä* 

C,   =    -  •  —  —  •  y 

^        2  g     if—tT      r* 
so  wird  die  Gleichung  (6): 


(/Ä  ^  __  A         e,   (dhy 


dt 


3  . 


1)  DasB  der  Factor  l/  |^  2,  den  nach  Hrn.  Hagenbach  das  Cor- 
rectionsglied  in  der  Klammer  noch  haben  sollte,  auf  einem  Irrthum  be- 
ruht, ist  schon  von  Hrn.  Finkener  (vgl.  Gartenmeistcr,  Zeitschr.  f. 
phja.  Ghem.  6.  p.  524.  1890)  und  Hm.  Wilberforce  (Phil.  Mag.  (5)  81. 
p.  407.  1891)  bemerkt  worden. 


_isi£l 


Innere  Reibung  vim  Benzol  und  Aethyläther. 

Tabelle  7. 
AetbylfiCher. 
-  QA-im  -  0,003760  \»  -  n")  »wiBcben  +  iT  und  +  100°. 


lg  I0>  .  .7 

DiStreDZ 

# 

*.; 

10  •  .  r, 

2,871 

beolMchr«t 

berechnet 

bwb.ber. 

T.S- 

■     1,437 

0,1580 

(0,4545) 

0,00 

n,o 

i.^'sa 

2,648 

0,4821 

0,4200 

+  21 

30,8 

1,169 

2,335 

0,368S 

0.3700 

-  n 

4T,l 

1,010 

2,017 

0,3048 

0,3068 

-20 

63,1 

0.882 

1,762 

0,2460 

0,2444 

+  16 

T8,6 

0,778 

1,544 

0,1887 

0,1885 

+    2 

99,8 

,     0,643 

1,!84 

0,108t 

0,1036 

±    0 

Tabelle  8. 

Benzol. 

iKlO' 

ij  -  0,5016 

-  0.003813  (tf 

-  78»)  zwischen  +  78*  und 

+  186» 

; 

lg  10»  n 

Difierens 

kti 

J 

' 

beobachtet 

0,8500 

berechnet 

beob.-ber. 

U,8     1     3,796 

7,080 

0,00 

80,8 

2.974 

5,544 

0,7439 

46,9 

2,403 

4,479 

0,6512 

78,6 

1.707 

3,182 

0,5027 

0,4983 

+  34 

100,1 

:     1,40S 

2.614 

0,4172 

0,4178 

-     1 

131,7 

1,052 

1,961 

0.2925 

0,2968 

-43 

161,4 

0,811 

1,512 

0,1797 

0,1836 

-39 

18B,4 

'     0,670 

1,250 

0,0968 

0,0921 

+  47 

Kritischer  Zustand.  581 

Vielleicht  ist  es  nicht  überflüssig  auf  eine  vor  Kurzem 
erschienene  Abhandlung  des  Hrn.  Weinstein^)  hinzuweisen, 
wonach  die  Betrachtungen  von  yan  der  Waals  einer  Ek*- 
gänzung  bedürfen,  insbesondere  auch  insofern  als  Glieder  auf- 
treten, welche  Flächenstücken  proportional  sind.  Eine  nähere 
Discussion  des  Einflusses  dieser  Glieder  kann  vielleicht  auch 
für  die  Erklärung  der  Nebelerscheinungen  von  Wichtigkeit 
werden,  die  sich  zeigen  in  dem  Falle,  dass  die  Substanz  dem 
kritischen  Zustande  nahe  ist. 

Berlin,  den  8.  Juni  1895. 


1)  Weinstein,  Wied.  Ann.  54.  p.  571  ff.  1895. 


a  e. 
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Aus  der  zweiten  Gleichung  folgt 

-  a  [2  v\  (1  -  ir;)  -  tfj  Sco^  (ü\  S(o^  fo\  =  0, 
was  wieder  zur  letzten  Beziehung  führt,  und 

^  [(co8»+  M?;  sin«)(tr;  -  <"  ir;)  -  (sin2+  i//  cos^)  (1  -  it-'^M^ 

eine  identisch  erfüllte  Gleichung.  Aus  der  dritten  Gleichung 
ergiebt  sich  die  identische  Gleichung 

-—  [(cos^  +  tc[  sin*)  (irj  —  ic,  w'^)  +  (sin*  +  iv[^  cos*)  (tUg  —  w[^  ir'g) 

-  ir;  (1  -  ^r;2)]  =  0. 

/n  dem  Falle  einer  Hauptaxe^  und  zwar  parallel  der 
Bichtung  5,  in  welchem  alle  Richtungen  senkrecht  zu  ihr 
physikalisch  gleichwerthig  sind,  haben  wir  die  folgenden  Be- 
ziehungen zwischen  den  elastischen  scalar  Constanten: 

't  t  ■*  €\  ttt  tt$  t  tt  tr  itt 

^1  =  ^2  >      ^^'l  =  W^2  =   1   -     2  p  ~  '      ^^l    =  '^1  y     «^3  =  ^3»      ^.  =  «^3  » 

und  mithin  sechs  elastische  scalar  Constanten, 

Sind  die  Ebenen  durch  je  zwei  krystallographische  Axen 
physikalisch  gleichwerthig ,  so  haben  wir  oflfenbar: 

gj  =  ^2  =  ^g  s=  sagen  wir  e , 

t?'j=  r'J=  «^3  =  sagen  wir  t?, 

t£?j'  =  tr'^"  =  tr3=?r3=w?'^  =  ?r'j'=  wie  wir  schreiben  wollen  tr, 

also  rfr«  elastische  scalar  Constanten, 

Sind  seine  drei  Axen  auch  noch  Hauptaxen,  so  tritt  die 
weitere  Beziehung  hinzu 

w  =  1  —  ---; 

2  V 

dann  ist  jede  Ebene  durch  jede  Hauptaxe  physikalisch  gleich- 
werthig, wie  es  bei  einem  Aichtkrgstall  der  Fall  ist  und  wir 
haben  also  bei  einem  Nichtkrystalle  zwei  elastische  scalare 
Canstanten, 

Für  einen  Nichtkrystall  werden  danach  die  Ausdrücke  für 
die  Vectoren  der  elastischen  Kräfte  bei  einer  Gestaltsänderung 
€f  ((ü,  t)  desselben,  wenn  beim  Nullpunkte  der  Zeit  der  Körper 
ohne  elastische  Kräfte  ist,  zur  Zeit  t  die  folgenden: 


598  P.  Glan.    Elastische  Körper, 


u^  =  -^  \{dm^  -  f^d^^dX)  y  (1  -  ,tf -.((/m2-ady^c?t)  -J-  (ir  -  m?^ 


t 


-2[(^W3-^tW3)v].  t^fl?ya„, 


0 
t 


(X2=-  -y,[-{dm^-^  aa^^^^dt)  -{W'-'W^)  +  {dm^--aa^^dt)  —  (l^tc^ 


-  (cf  iWg  -  üd^^  dt)y  {w  -  IT«)]  .  Ud(f^  -^[{dn^-dt  74)  ü]  .  Ud  y .. 


t_ 
u 


^3=  -2[-(^^i-  ^dr^dt)~{w^w^)-'{dm^-^ad^^dt)-^{tc--tr^\ 


in  ihnen  ist 

r  =  1  -  3  ir2  +  2  u^^ 

und  für  die  Versoren    Udff.^^j    Udcp,,^,    Udcp^^  ist   der  der 
Zeit  t  entsprechende  Werth  zu  nehmen. 

Berlin,  den  17.  Juni  1895. 


[ 
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oder 


dP         r     di         rr 


7     dt*    ,        di    ,     i  cPP         jj        3 


2 


Man  findet 

T  r 

«>  =  y  N/irf^  +  y  jY'-c^sntdt 

und 

i  =  ^cos  w ^  +  ^  sin  w  ^, 
wobei 

^-^- Zn2j/+  wn.ff=^P^n 

(~  --  ZnAff  =  f,wn. 
Daraus  folgt  die  Gleichung: 

Die  zu  Schluss  des  vorigen  Absatzes  erörterte  Methode 
kann  dann  innerhalb  gewisser  Grenzen  auch  zu  Capacitäts- 
bestimmungen  dienen. 


Ann.  d.  Phjrs.  u.  Cbem.    N.  F.  55.  39 


7.  lieber  den  Verlauf  der  electrischen 
Schtoi/nffu/ngen  bei   den   Tesl ansehen   Versuchen; 

von  A.  Oberbeck. 


Die  brillanten  und  überraschenden  Lichterscheinungen  bei 
den  Tesla' sehen  Versuchen^)  haben  auch  in  Deutschland  all- 
gemeines Interesse  erregt,  besonders  seit  dieselben  in  der 
Urania  in  Berlin  durch  Hrn.  P.  Spiess^  einem  grösseren 
Publicum  vorgeführt  werden. 

Bei  Wiederholung  dieser  Versuche  an  anderen  Orten  hat 
sich  dann  herausgestellt,  dass  zu  ihrem  Gelingen  keineswegs 
so  grosse  fltilfsmittel  nothwendig  sind,  wie  Tesla  selbst  auf- 
gewandt hat,  dass  sie  vielmehr  schon  mit  einem  grösseren 
Inductionsapparat^)  oder  einer  kräftigen  Influenzmaschine*)  aus- 
geführt werden  können. 

Hiemach  dürfte  wohl  eine  kurze  theoretische  Erörterung 
dieses  Gegenstandes  an  der  Stelle  sein,  wenigstens  insoweit, 
als  die  Bewegungen  der  Electricität  in  den  Leitern  in  Betracht 
kommen,  während  für  den  Uebergang  der  electrischen  Schwing- 
ungen an  die  Luft  resp.  an  den  Aether,  durch  welchen  die 
eigentlichen  Lichterscheinungen  hervorgerufen  werden,  noch 
weitere  Versuche  zur  Klärung  der  Sachlage  abzuwarten  sind. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  die  Tesla' sehe  Anordnung  in 
ihrer  einfachsten  Form  (Fig.  1).  Bei  derselben  wird  den  in- 
neren Belegungen  der  Condensatoren  A  und  B  so  lange  Elec- 
tricität Zugeführt,  bis  zwischen  den  Electroden  F  eines  Funken- 
mikrometers  ein  Funke  übergeht.  Infolge  dieser  Entladung 
verläuft  in  der  Leitung  7  ebenfalls  ein  electrischer  Strom, 
welcher  in   dem  Kreis  II  einen  Strom  inducirt.     Der  zweite 


1)  Vgl.  E.  de  Fodor,  Experimente  mit  Strömen  hoher  Wechselzahl 
und  Frequenz.  A.  Hartleben 's  Verlag.  1894;  H.  Ebert,  Naturw.  Rund- 
schau.  O.Jahrgang,    p.  4— 7.  p.  17—18.  p.  29— 33.  1894. 

2)  P.  Spiest»,  lieber  Ströme  hoher  Wecliselzahl  und  Frequenz. 
Himmel  und  Erde.    7.  Jahrgang,    p.  297— 313.  1895. 

3)  F.  Himstedt,  Wied.  Ann.  52.  p.  476—485.  1894. 

4)  A.  Töpler,  Ges.  Isis  in  Dresden,  p.  22-32.  1894. 
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2.  Zu  dem  Zweck  bezeichnen  wir  die  Stromintensitäten 
in  den  beiden  Kreisen  mit  i^  und  i^,  die  Potentialdifferenzen 
der  beiden  Condensatoren  von  den  Capacitäten  c^  und  c^  mit: 
F^  und  F^y  die  Widerstände  mit  tr^  und  m?,,  die  Inductions- 
co^fiicienten  mit  p^  und  p^,  endlich  den  Coefficienten  der 
Wechselinduction  mit  q. 

Dann  gelten  die  Gleichungen: 

«1  -  ^1  dt' 

Nach  Einführung  von  J\  und  7^  an  Stelle  von  i^  und  i, 
erhalten  wir: 

(2)  /'i  ^1    at^  +  "'i  ''i    d/  +  ""i  +  ^'^a  rf^   =  ^' 

ft ^2  7/  +  "^2 ^2  ^/  +  ^2  +  7^1  -rf^.-  =  0. 

Setzt  man  zur  Integration  dieser  Gleichungen: 

(3)  F,  =  .^S 

SO  ist: 

oder: 

Hieraus  ergiebt  sich  zur  Berechnung  von  X  eine  Gleichung 
vierten  Grades: 

(5)  Ä*  4-  X^  -*  -*  "*"  *^^  ^'^  4. ;  2  _Pi  ^L.il^«  ^«_t3 J^«_iif «_ 

+  i^^^+ -.^  + J_ =  0. 

Pi Pt  -  Q^  <i ' -2  ^Pi  Pt  -  (?*) 

Da  wir  aperiodische  Bewegungen  der  Electricität  von 
vornherein  ausgeschlossen  haben,  so  müssen  die  vier  Wurzeln 
dieser  Gleichung  von  der  Form  sein: 

Ana.  d.  Fbjs.  a.  Chem.    N.  F.    50.  40 
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Kreisen  in  zwei  gleichzeitig  verlaufende  Schwingungen  von  ver- 
schiedener Schwingungsdauer  auflöst. 

Führen  wir  in  diese  Ausdrücke  die  Schwingungszeiten  T^ 
und  T^  der  beiden  einzelnen  Kreise  ein,  indem  wir  setzen: 

Femer   sei  &   eine  Zeit   von  derselben  Grössenordnung, 
welche  durch  die  Qleichung: 


definirt  werden  mag,  dann  ist: 


(11) 


Wir  gehen  nun  zur  Besprechung  der  folgenden  beiden 
Specialfälle  über. 

a)  Es  sei  T^  =  T^.  Die  beiden  Kreise  sind  so  angeordnet, 
dass  sie  gleiche  Schwingungsdauer  besitzen.  Man  bezeichnet 
dies  gewöhnlich  als  Resonanz. 

Dann  ist: 

v^^/  jri  —  y  2 ^2 

oder 


Demnach  sind  auch  in  diesem  Falle  die  beiden  Schwin- 
gungszeiten verschieden  und  zwar  ist  die  eine  Schwingungs- 
dauer  grosser,  die  andere  kleiner,  als  die  Schwingungsdauer  der 
beiden  Einzelkreise, 

b)  Die  Schwingungsdauer  des  einen  Kreises  sei  erheblich 
grösser,  als  diejenige  des  anderen.     Also: 

Aber  es  sei  auch  i^  klein,  sodass 

y^2  _  y^2  >s,  2  ,9-2 

ist.     Dann  ist  in  erster  Annäherung: 

40» 
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k'  -k'  1  K'  -k 

k'_ 
k-  k 


k'  k' 

"^J        Jfc'  -  k'  ^a  "        jk'  -  it 


Also: 


(17) 


Als  bemerkenswerth  mag  hierbei  hervorgehoben  werden, 
dass  die  Amplituden  der  beiden  verschiedenen  Schwingungen 
in  dem  secundären  Kreis  gleich  gross  sind. 

Mit  Benutzung  der  früher  berechneten  Werthe  von  1//S* 
und  1/t;*  erhält  man: 


(18) 


2g^a 

Insbesondere  sind  die  Amplituden  der  secundären  Schwin- 
gungen : 

(19)-  j:^  =  __,  _.  ,^^1  _  __  ^ 

In  dem  speciellen  Falle  der  Resonanz  ist: 


-i/^:-'    *'--i/:r- 


/'j  =  -  { cos  ^^ ^  +  cos  /;  t\ 
(20) 


I 

^    ^2=  2|/^Hc«s/9^-cos///}. 


Es  dürfte  daher  vortheilhaft  sein,  die  üebereinstimmung 
der  beiden  Schwingungszeiten  der  Einzelkreise  dadurch  herzu- 
stellen, dass  man  für  die  Inductionscoefficienten  p^  einen 
kleinen  Werth  nimmt,  dafür  aber  einen  Condensator  von  grösse- 
rer Capacität  benutzt,  während  die  betreflfenden  Grössen  um- 
gekehrt für  den  secundären  Ereis  herzustellen  sind. 

4.  um  die  Dämpfung  der  beiden  Einzelschwingungen  zu 
bestimmen,  müssen  wir  auf  die  allgemeine  Gleichung  (5)  für 
A    zurückgehen    und    die   Wurzeln    in    der   Foim    der   Glei- 
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(24) 


a  = 


^i{P%\  (HC^  -  ^<?il  +fr, 


4  V  ^1  ^1  (Pi  Pi  -  q*) 

Da  «  kleiner  ist  als  y,  so  folgt,  dass  die  Dämpfung  der  kür- 
zeren Schwingung  grösser  ist,  als  diejenige  der  langsameren. 
Man  kann  die  letzten  beiden  Ausdrücke  noch  auf  eine  ein- 
fachere und  zur  Berechnung  bei  Zahlenbeispielen  bequemere 
Form  bringen. 

Die  Inductionscoefficienten  p^  und  p^  der  beiden  Wicke- 
lungen des  Transformators  enthalten  die  Quadrate  der  Win- 
dungszahlen, der  Coefficient  q  die  Producte  derselben.  Man 
kann  daher  setzen: 

(25)  y^VTTpT-«, 

wo  €  ein  von  der  jedesmaligen  Anordnung  abhängender  Zahlen- 
factor  —  jedenfalls  kleiner  als  Eins  —  ist. 

Führt  man  dies  in  die  letzte  Formel  ein  und  berück- 
sichtigt, dass  hier 

angenommen  wurde,  so  ist: 


(26) 


W. 


Ws 


u  = 


Px 


P% 


4  (1  +  e) 


w^ 


r  = 


Px 


+  3_ 
p% 


4(1    -6) 

Hiemach    könnte   man    jetzt    die   allgemeinen   Integrale    der 
Gleichungen  (2)  in  der  Form  schreiben: 

f\  =  (?-«'{ Jj  cos  /9  ^  +  B^  sin  ß  t\ 

r,  =  ^-«'{  A^  cosßt+  j?2  sin ß t} 

+  e-y^[  C^  cos  i]t+D^  sin  rj  t} . 

Da  wir  jetzt  angenähert  richtige  Werthe  f\Xr  a,  ß,  y,  tj 
erhalten  haben,  so  würde  es  nicht  schwer  halten,  die  acht 
Constanten  den  Anfangsbedingungen  entsprechend  zu  be- 
stimmen. Ich  verzichte  aber  auf  die  Wiedergabe  der  com- 
plicirten  Formeln. 
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Beob.  Nr. 

Potentialdiffe- 
renz C.  G.  8. 

Jeber  Nacht  erl 

Venpfttang 

f 

1 
1 

1 

1 

1 

lOlt 

Fankenlänge  2  mm 

1 

365 

33,4 

260  See. 

366 

36,5 

25 

367 

34,1 

100 

368 

42,0 

3               i 

» 

369 

34,6 

80               1 

1 

370 

33,2 

10 

.  Funkenstrecke  verdorben 

371 

37,5 

20 

1      30  Minuten  Erholung 

372 
373 

34,4 
34,1 

8 
25 

1     verdorben 

374 

35,0 

45 

1      80  Minuten  Erholung 

375 

34,4 

50 

' 

376 

33,0 

70 

377 

37,6 

20 

378 

40,4 

12 

379 

46,4 

1 

1 

380 

36,8 

22 

1 

381 

35,1 

0,1 

excitirt 

382 

37,2 

15 

383 

40,4 

20 

384 

34,8 

35 

385 

35,1 

85 

386 
387 

84,1 
34,1 

25 
80 

verdorben 

388 

33,6 

1 

excitirt 

389 

36,8 

40 

1       30  Minuten 

390 

35,7 

30 

391 

36,2 

40 

1 

1 

392 

34,6 

0,1 

excitirt 

393 

88,1 

110 

394 

39,9 

5 

1 

395 

43,3 

10 

' 

396 

34,9 

2 

1 

/  verdorben 

397 

34,6 

2 

398 

34,1 

38 

399 

34,4 

15 

400 

35,6 

10 

401 

35,1 

30 

30  Minuten  Erholung 

402 

i           36,6 

65 

403 

88,4 

25 

404 

37,1 

10 

405 

86,8 

25 

406 

37,0 

35 

1 
1 

407 

88,8 

8 

i 

Fig.  6  stellt  diese  Beobachtungen  dar.  Die  Verspätungen 
Beob.  Nr.  370,  372,  373,  386—88,  396—400  wurden  nicht 
angetragen.    Es  war  bereits  während  der  Beobachtungen  klar. 
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genannt,  nur  ist  der  Zaeatz,  dast  ein  solcher  Einfluss  er- 
wartet war,  weggablieben  und  zwar  abemo  ulibeabsichtigter, 
wie  für  den  Sinn  nnsdiädlicher  Weise,  da  ein  Versuch  ratio- 
neUerweise  doch  nur  dann  angestellt  wird,  wenn  ntan  einen 
Zusammenhang  der  Factoren  muthmaasst,  die  man  aufeinander 
wirken  lässt.  Wir  weisen  desshalb  den  in  den  Worten  des 
finu  Jaamann  liegenden  Vorwurf  entsehieden  zurück. 

Wolfenbüttel,  im  Mai  1895. 
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Dazu  benutzten  wir,  dass  die  isothermischen  Elasticitäts- 
moduln  s^^^  mit  den  Constanten  c^^^  durch  die  Beziehungen  ver- 
bunden sind 

f  =  1  für  A  =  A , 

Femer  führen  wir  neue  Constauten  a^  ein  durch  die  Be- 
ziehungen 

(21)     a^  =  7i  ^1 A  +  y»  *aÄ  + %  hh  für  A  =  1,  2  ...  6, 

welchen  entsprechen 

(22)  ^Ä  =  «1  ^lÄ  +  ^  ^2A  +  •  •  •  «6  ^Bh ; 

endlich  setzen  wir 

(^^)    hihi  +  ^fa^kz  +  '-'  +  ^MicB-^k  ^nd  Ä=l,  2,  .  .  .  6, 
woraus  auch  folgt 

(24)  Sj^i  Cj^i  +  *Ä2  ^«  +  •  •  •  +  *Äe  ^fce  =  «Afc- 

Fassen  wir  dann  die  Gleichungen  (13)  mit  den  Factoren 
^ih^  *a7»»  .  .  .  ^e;,  für  A  =  J,  2,  .  .  .  6  zusammen,  so  resultirt 

l   -^V  =  ^v  +  «6  ^  +  *16  -^  +  *3G  ^'+  *36  ^» 


(25) 

worin 


(26) 


y 


16  > 


>y         '^x  "61     »     *-*y  "62  ^  •   •   '     •     — y  "66 

die  Deformationsgrössen  bezeichnen,  welche  die  Gesammt- 
drucke  H^,  .  .  .  ^^  bei  constanter  Influenz  und  Temperatur 
bewirken  würden. 

Setzen  wir  weiter 


(27) 


'•;.  +  «I  «AI  +  «2  «/.»  +  •••+  «6  h»  =  Ph  für  Ä  =  1,  2,  3, 
Äi+^u«ii  +  ^*2«.»  +  --  •  +  *A6«i6=rA.-  für  Ä  und  1=  1,2,3, 
worin  wegen  (23) 

ist,  und  verstehen  wir  unter  a^,  ß^,  y,  die  Functionen 

I    «.  =  /'ll -^' +  /'l2  ^    +/'l3'^» 

(28)  /^.=  /'2i-V+;',3i+r23'^. 

'    y«=y31-^'+/'32^'+ys3'^- 


45 


ü» 
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also 


Zi  = 

Z 

i  +  4  ^  ras ' 

/?  = 

r«^a 

1  +  4  71  /„  ' 

11    — 

^3.^« 

(49)      «=,^"f--,     /?  =  T^^,      /=     '"'' 


und  nach  (25)  auch 

(50)     X,  =  -j-^  -^  ^«^-  ,     y^  =  I^-4^"^,3 '  •  •  •  ^y  =  iTTtT^,, 

Hier  üben  also  auf  die  influenzirten  Momente  «,  /9,  y  die 
secundären  mechanischen  Wirkungen  keinen  Einfluss;  der  An- 
satz (36)  ist  demgemäss  in  diesem  Falle  mit  (28)  äquivalent. 

Wirkt  hingegen  77  allein,  so  ist 

^  __    4  nö^II 
also  »•       T+  4  71  /as  ' 

^  ^  l  1+471/83/33  1+471/33 

(52)  x,=  -L3  -  i^-)i7,...  X  =  -L3  -  i:^^)/7. 

^         ^  *  V    ^^  1+471/83/  '  y  \   «3  1+471/88/ 

Die  zweiten  Glieder  in  den  sämmtlichen  Klammern  ent- 
halten den  Einfluss  der  secundären  Wirkungen. 

Ist  die  Erjstallplatte  beiderseitig  mit  Leitern  in  Be- 
rührung, die  auf  das  Potential  F^  bez.  F^  geladen  sind  und 
kurz  die  Belegungen  der  Platte  heissen  mögen,  so  muss  im 
Innern  der  Platte 

(53)  ^.=  ^;  +  (^,-Q^ 
sein,  also 

(53')  X,=  7.  =  0,  /,=  -^'''-; 

wirkt  zudem  wieder  ein  normaler  Druck  77,  so  ist 
(53")  r,=  if^=4  =  H.=  =:=0,   Z,=  /7. 

Demnach  wird  hier 


(54) 


V  —  V 

y  ~  /33         /7  ^33  "  • 
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Setzt  man  die  Coefficienten  gleicher  trigonometrischer 
Functionen  auf  beiden  Seiten  einander  gleich  ^  so  erhält  man 
sechs  Gleichungen,  welche  die  Bestimmung  der  sechs  Un- 
bekannten Af  A^,  A^y  B^j  B^j  C  gestatten. 

Der  Werth  von  C  hat  kein  specielles  Interesse,  dagegen 
ist  es  wichtig,  dass  in  Fa  der  Factor  des  logarithmischen 
Gliedes,  nämlich 

sich  gleich  Null  findet. 

Die  drei  Constanten  A^^  sind  nur  in  den  folgenden  For- 
meln enthalten 

(67)     L^i(4Äyii-2)-.4,(4;i/„-2)  =C,, 

\  A^inrii-h  A^4nri2  +  --^  (^  ^rC^'i  1+7^22)- 4)  =:  ff,; 

in  denen  mit   den   6^^   folgende  nach  (61)   gegebene  Grössen 
bezeichnet  sind 

G\  =  4n  (dj3  ^3  -f  d\^  A^  +  5j3  JS3  +  *2ß  Äg), 
G^a  =  4  TT  (f>i3  A^  +  (\^  A^  -  d,3  J?3  -  (\^  5ß), 

(?3  =  4  vT  ((Ji3  ^3  +  fTjß  B^  +  d,3  .>i3  +  S^^  ^J. 

Die  Constanten  ^^  und  B^  folgen  aus 

B,[Any,,-^2)  +  B^^iny,.,^A7id,,Ü^, 

Nach  (61)  bestimmt  sich  C^  allein  durch  die  Zugkraft  Z, 
dagegen  A^j  B^,  A^y  B^  nur  durch  die  ausgeübten  Momente 
A,  M,  N. 

Das  für  Fa  erhaltene  Resultat  zerfällt  hiernach  in  zwei 
Theile  verschiedener  Natur  F'a  und  Vä,  die  sich  in  praxi  son- 
dern lassen;  denn  nach  (67)  und  (68)  hängt  B^  und  B^  nur 
von  Z,  dagegen  A,  A^,  A^,  C  nur  von  den  A,  M,  .V  ab. 

Wirkt  also  nur  eine  Zugkraft  Z,  so  gilt 

(69)  r^  =  ^  {B^  cos  ,>  +  B^  sin  //J , 

oder  unter  Einführung  eines  Hülfswiukels  if^  und  einer  neuen 
Constante  B 

(69')  n=f.  sin {.>  -  <\). 


(67') 


(68) 
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wahre j  —  ein  Resultat,  welches  zwar  neuerdings  angefochten 
ist,  aber  meines  Erachtens  nicht  umgestossen  werden  kann, 
solange  man  mit  diesen  Namen  dieselben  Bedeutungen  ver- 
bindet, wie  Hertz. 

Dass  man  auf  derartige  Schwierigkeiten  gerathen  kann, 
ist  im  Grunde  nicht  zu  verwundern;  denn  die  Definitionen 
und  Bezeichnungen  der  „wahren^'  und  der  „freien^'  Ladungen 
knüpfen  an  specielle  Vorgänge  an,  die  vielleicht  weder  mit 
der  permanenten  Magnetisirung,  noch  mit  der  piezo-  und 
pyroelectrischen  Erregung  innerliche  Verwandtschaft  besitzen; 
demgemäss  ist  es  nur  natürlich,  dass  die  speciellen  Vor- 
stellungen, die  in  jenen  Fällen  für  die  Wahl  der  Bezeichnungen 
maassgebend  gewesen  sind,  in  den  letzteren  ihre  Anwendbar- 
keit verlieren. 

Göttingen,  November  1894. 


736  F.  Neesen.    Selbstthätige  Quecksilber luftpumpe. 

Hebelarm  bei  dem  Heben  des  Armes  durch  den  Quecksilber- 
auftrieb  grösser  wird.  Das  dem  Auftriebe  entgegen  wirkende 
Gegengewicht  ist  an  dem  Hahnküken  ausserhalb  des  6e- 
fässes  A  angebracht,  sodass  eine  Regulimng  während  des 
Spieles  der  Pumpe  erfolgen  kann.  ^) 

Der  Grad  der  Luftverdünnung,  welcher  mit  dieser  Pumpe 
erzielt  wird.,  ist  derselbe  wie  bei  allen  Pumpen  dieser  Art, 
also  den  Eolbenluftpumpen.  Ueber  eine  vergleichende  Unter- 
suchung zwischen  den  Kolben-  und  Tropfenluftpumpen  habe 
ich  in  den  Verhandlungen  der  physikalischen  Gesellschaft 
(Mai  1895)  berichtet. 


1)  Auflgeftihrt  werden   die  Pumpen  vom  GlasblSser   W.  NiehU, 
Berlin  N.,  Schönhftüser  Allee  168  a. 
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